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×"ØXÙ�Ú�ÛkÜ�Ý±ÜVÞyÙpßàÛkÜVátÙ.âXØVÛkãVäÂß»ÜXå~Ý±ä Ù+Û`æ Ù¯Ûkç�å~ÜXèqß ØXÙ�çtÛ5éÂåkæ»ê.å~ç�ë�å~ÜXÙ=Ü?ß äàåkÚ(ß ØXÙ

ÜXå~Ý±äÂÙTä Ýyè~Ü7Û`ß ãXæ Ù¯åkÚNÛkÜìÛkÝ±æ�ê.æ�Û`Ú�ß»Û`ß�ß Û`íkÙ.îjå`ïðÛkÜ7áGÞ±ÛkÜVáVÝ±ÜVèXñA×"ØVÙ¯ÜVå~Ý±äÂÙ!æ�ÛkáVÝ±Û`ßÂÙ=á�ßÂå
ß ØXÙdÚPÛ`æqòVÙ=Þ±á�ó;ôõß ØXÙdÙ=ÜXè~Ý±ÜXÙdåkÚ"ÛkÜöÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ßqÝ±äqÞ±Û`æ èkÙ=ÞyôõÝ±ÜX÷�ãXÙ=ÜVê.Ù=áõó�åkß Øöóxôõß ØXÙ
÷VåWøùÛ`æ�å~ãVÜVá�ß ØXÙ¯ø+Ý±ÜXè�ÛkÜVá�ÚPãVäÂÙ=Þ±Û`èkÙTÛkÜVá�ó;ôÄß ØVÙ¯ä�êpÛ`ßÂßÂÙpæ�Ý±ÜXè�Ú�æ å~çûú`Û`æ�Ýyå~ãVäåkß ØXÙpæ
ÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ßàä ãVæ Ú�Ûkê.Ù=ä=ñAübÜdëVæ�Ý±ÜVêpÝ±ë7ÞyÙkýkÝyß�Ý±ä�ë�å~ä ä Ýyó7Þ±Ù�ßÂå�æ Ù=áVã7ê.Ù+ß ØXÙ!ÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ßàÜXå~Ý¹äÂÙ"Ú�åxåkßbî
ëVæ�Ý±ÜxßEóxôqß Û`í;Ý¹ÜXè¼ÛkáXú`ÛkÜ?ß Û`èkÙ�åkÚ&Ù=ÜVè~Ý±ÜXÙ�ÛkÜVá�ø+Ý¹ÜXèTÞyå;êpÛ`ß Ý±å~ÜtÛkÜVá�çtÛkÜVÝ±ë7ãVÞ±Û`ß Ý±ÜVè�ß ØXÙ
÷VåWøûÛ`æ å~ãVÜVá�ß ØXÙÄÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ßpñ�þ%â^ë�Ùpæ�Ý±ç�Ù=Üxß ÛkÞ'Ý±ÜxúkÙ=äÂß Ýyè~Û`ß Ýyå~Ü7ä¼åkÚ»ß ØXÙ=äÂÙdë7ØXÙ=ÜXå~ç�Ù=Ü7Û
Û`æ Ù¼áVÝyÿÄêpã7Þyß�ßÂå�ë�Ùpæ Ú�åkæ�çûÛkÜVá�Ù.â;ßÂæ Ù=çtÙ=ÞyôÄÙ.â^ë�Ù=ÜVä ÝyúkÙkñ��!ãVç�Ùpæ�Ý¹êpÛkÞ&ä�Ý±ç
ã7Þ±Û`ß Ýyå~ÜVäàåkÚ¹î
Ú�Ùpæ¼Ûdæ Ù=Þ±Û`ß ÝyúkÙ=Þ±ô Ý±ÜXÙ.â^ë�Ù=ÜVä ÝyúkÙqÛkÞyßÂÙpæ�ÜVÛ`ß ÝyúkÙký(ÛkÜ7áMä ã7ê�Øõä Ý±çqãVÞ±Û`ß Ý±å~ÜVä+Û`æ Ù�ó�Ù=ê.å~çtÝ±ÜVè
Ý±ÜVê.æ Ù=Ûkä Ý¹ÜXè~ÞyôTÛ`ßÂßÂæ�Ûkê.ß ÝyúkÙ�áVãXÙàßÂå�ß ØVÙàæ Ù=ê.Ù=ÜxßEÛkáXúCÛkÜ7ê.Ù=äAÝ¹Ü�ß ØXÙàë�Ùpæ Ú�åkæ�çtÛkÜVê.Ù�åkÚ7ó&åkß Ø
ê.å~ç�ë7ãXßÂÙpæ�ä�ÛkÜVá�ê.å~ç�ë7ãVß Û`ß Ýyå~ÜVÛkÞ'ç�Ùpß ØVå;áVä=ñ�×NåìáVÛ`ßÂÙkýEç�å~äÂß¼ç�Ù=Ûkä�ãXæ Ù=ç�Ù=Üxß ä�ÛkÜVá
ç�å;áVÙ=Þ±Ý±ÜXè
åkÚ9Ù=ÜXè~Ý±ÜVÙ¯ÜVå~Ý±äÂÙ¯Û`æ ÙTê.å~ÜXò7ÜXÙ=á�ßÂåtÝ±äÂå~Þ¹Û`ßÂÙ=ádÙ=ÜVè~Ý±ÜXÙ=ä����;ý��^ý	��
jñ�"Ù=ê.Ù=Üxß Þyôký
� ß ÛkÜXÙ=ä êpã�ý��!ãVä ä ÛkÝ¹ÜVÝmý?ÛkÜVá��VÛ`æ�Ûkä�ä Û`ß�������
&Ø7Û=úkÙTê.å~ç�ë7ãXßÂÙ=á�ß ØXÙ!Ù=ÜXè~Ý±ÜVÙ�ÜXå~Ý±ä Ù+ëVæ åkëVî
Û`è~Û`ß Ýyå~ÜÀÛkÜVáÀä êpÛ`ßÂßÂÙpæ�Ý±ÜXèõÚ�åkæÄÛõèkÙ=ÜVÙpæ�Ý±êGÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ßtê.å~ÜXò7è~ãXæ�Û`ß Ýyå~Ü ó;ô�Ü;ãVç�Ùpæ�Ý±êpÛkÞ±Þyô
äÂå~Þyú^Ý±ÜXè�ß ØXÙ�þàãVÞyÙpæ"Ù��;ãVÛ`ß Ýyå~Ü7ä"ø+Ýyß Ø ÛtáVÝ±ä ê.å~Üxß Ý±Ü;ãXå~ãVä��¯ÛkÞ±Ùpæ í;Ý¹ÜìäÂë�Ù=ê.ßÂæ�ÛkÞ(Ù=Þ±Ù=ç�Ù=Ü?ß
ç�Ùpß ØXå^á�ñA×+ØXÙ'æ Ù=ê.Ù=ÜxßNë�åkë7ã7Þ±Û`æ�Ýyß¨ô�åkÚ7ä�ãVê�Ø
ç�Ùpß ØXå^áVäNÝ¹Ü�Û`Ùpæ å^áXô^ÜVÛkçtÝ±ê'Û`ë7ë7Þ±Ý±êpÛ`ß Ýyå~Ü7ä
äÂßÂÙ=çtä!Ú�æ�å~ç ß ØXÙ
Ú�Ûkê.ß!ß ØVÛ`ß!ß ØXÙpôGæ Ù��;ãVÝyæ Ù¼æ�Ù=Þ±Û`ß ÝyúkÙ=ÞyôGÚ�Ùpøùë�å~Ý±Üxß ä"ë�Ùpæ+ø»Û=úkÙ=Þ±Ù=ÜXèkß Ø�ý

�



ß ØXÙpô�Ø7Û=úkÙ Þyå5ø�áVÝ±ä ë&Ùpæ�ä Ýyå~Ü�ÛkÜVá áVÝ±ä ä�Ýyë7Û`ß Ýyå~ÜöÙpæ æ åkæ�ä ���Xý ���^ý ����
jýß ØXÙpô�Ø7Û=úkÙìèkÙ.î
å~ç�ÙpßÂæ�Ý±ê�÷VÙ.âXÝyó7Ý±Þ¹Ýyß�ô ��� �ký ��� 
jý�ÛkÜVá ß ØXÙpôSÛ`æ Ù�ê.å~çtë7Ûkê.ßpý�æ�åkó7ãVäÂß�ÛkÜVá�Ý±ÜVØXÙpæ Ù=Üxß Þyô
ë7Û`æ�ÛkÞ±ÞyÙ=Þ¹Ý��=Û`ó7ÞyÙ �����^ý ��� 
jñ"übÜMÛdç�åkæ Ùqæ Ù=ê.Ù=Üxß�øåkæ í ���	��
jý&ß ØXÙ
ÛkãVß ØXåkæ�ä!áXÙpúkÙ=Þyåkë�Ù=áMÛ
äÂë�Ù=ê.ßÂæ�ÛkÞ&Ù=ÞyÙ=ç�Ù=Üxß»çtÙpß ØXå;á�Ú�åkæ»ß ØXÙTäÂå~Þ±ãXß Ýyå~ÜdåkÚ9ß ØVÙ¯Ûkê.å~ã7äÂß Ý±ê!ë�åkßÂÙ=Ü?ß Ý±ÛkÞ&Ù��;ãVÛ`ß Ýyå~Ü�ý
Ý±Üìß ØXÙ
Ú�æ�Ù��xãXÙ=Ü7ê.ô�áVå~çtÛkÝ±Ü�ý7Ý¹Üìß ØXÙ
ëVæ Ù=äÂÙ=ÜVê.Ù
åkÚ'ÛÄÜXå~ÜXî�ãVÜVÝyÚ�åkæ�ç ç�Ù=ÛkÜM÷VåWø òVÙ=Þ±á(ñ
×"ØXÙtß¨øàå1Û`ëVëVæ å~Ûkê�ØXÙ=äqÛ`æ ÙÄê.å~ç�ë7Þ±Ù=ç�Ù=Ü?ß Û`æ�ôõëVæ Ù=áVÝ±ê.ß Ý±å~Ü1ßÂåxå~Þ±ä
ß ØVÛ`ßqêpÛkÜ�ó�ÙÄãVäÂÙ=á
Ú�åkæ�ê.å~ç�ë7ãXß Ý¹ÜXèGßÂå~ÜVÛkÞäÂå~ãVÜVáõë7æ åkë7Û`è~Û`ß Ýyå~ÜöÛkÜVáðä êpÛ`ßÂßÂÙpæ�Ý±ÜXèMÝ¹Ü�ß ØXÙÄÜVÙ=Û`æ
òVÙ=Þ¹áõåkÚ
ß ØXÙ¼Ù=ÜXè~Ý±ÜVÙkñ

×"ØXÙqÛkÝ±ç�åkÚ%ß Ø7Ý±ä"ë7Û`ë�Ùpæ!Ý±ä+ßÂå�ä ØXå5ø ß Ø7Û`ß�Þ±Û`æ èkÙ.î�ä�êpÛkÞyÙqçtå;áXÙ=Þ¹Ý±ÜXè�
PÝ±Ü ßÂÙpæ�çtä�åkÚ
ä êpÛkÞyÙkýAÚ�æ Ù��;ãXÙ=ÜVê.ô�ÛkÜVá�äÂë�Ý±ÜVÜVÝ±ÜVèdç�å^áXÙ�åkæ�áXÙpæ�!åkÚàßÂå~ÜVÙÄÜXå~Ý±äÂÙ�ë7æ åkë7Û`è~Û`ß Ýyå~ÜðÚ�æ å~ç
ÛkÜ�Ûkê.ß ã7ÛkÞ%ÜVÛkê.Ù=Þ±ÞyÙ�ÛkÜVá�ä êpÛ`ßÂßÂÙpæ�Ý±ÜXè�ó;ô Û�æ Ù=ÛkÞ±Ý±ä ß Ý±ê�ÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ß¯ê.å~ÜXòVè~ãVæ�Û`ß Ýyå~Ü1Ý±ä!ÜXåWø
Ú�Ù=Ûkä Ý±ó7ÞyÙ»Û`ßEÛkê.ß ã7ÛkÞ^åkë&Ùpæ�Û`ß Ý±ÜXè¯ê.å~ÜVáVÝyß Ýyå~Ü7äpñN×Nå¯ß ØVÝ±äNÙ=ÜVá�ýkøÙê.å~ÜVä�Ý±áXÙpæEß ØXÙ»ëVæ åkó7Þ±Ù=ç
åkÚàÚPÛkÜõÝ±ÜVÞyÙpß¯ÜXå~Ý±ä ÙqåkÚÛ�ß�øå`îjÙ=ÜXè~Ý±ÜXÙ�ó�ãVä Ý±ÜXÙ=ä�ä%éÂÙpß¼ÛkÝyæ�ê.æ�Û`Ú�ßpý9ÛkÜVá1ê.å~ÜVä ßÂæ�ãVê.ß¼ØVÝyè~ØXî
ë&Ùpæ�Ú�åkæ�çÄÛkÜVê.ÙõÛkÞyèkåkæ�Ýyß ØVçÄädó�ÛkäÂÙ=á�å~Ü�ß ØXÙ�Û`Ú�åkæ Ù=ç�Ù=Üxß Ýyå~ÜXÙ=á Ü;ãVç�Ùpæ�Ý±êpÛkÞ¯ç�Ùpß ØVå;á^î
å~Þyåkèkôkñ��+Ú�ßÂÙpæÄÛ1óVæ�Ý±ÙpÚ+áVÝ±ä êpã7ä ä Ýyå~ÜöåkÚ+ß ØXÙGß Ý¹ç�Ù.î�áXå~çtÛkÝ±Ü ÛkÜVá Ú�æ Ù��;ãXÙ=ÜVê.ôxî�áXå~çtÛkÝ±Ü
äÂë�Ù=ê.ßÂæ�ÛkÞ%Ù=ÞyÙ=ç�Ù=Üxß�Û`ëVë7æ å~Ûkê�ØXÙ=ä
Ý±Ü1ß ØXÙÄÜVÙ.â;ß¼äÂÙ=ê.ß Ý±å~Ü�ý9øÙtëVæ Ù=ä Ù=Ü?ß¼ß ØVÙtê.å~ç�ë7ãXßÂÙ=á
æ Ù=ä ãVÞyß äqåkóVß ÛkÝ¹ÜXÙ=á Ú�åkætä ÙpúkÙpæ�ÛkÞ�÷7Ýyè~Øxßqæ Ùpè~Ý±ç�Ù=ä�úkÙpæ�ä�ãVä�ß ØXÙìÛ=ú`ÛkÝ±Þ±Û`ó�ÞyÙdÙ.â^ë�Ùpæ�Ý±ç�Ù=ÜXî
ß ÛkÞAá7Û`ß Ûdê.å~Þ±Þ±Ù=ê.ßÂÙ=á å~ÜMß ØXÙqø+Ý±ÜXèXñ"×Nå�ê.å~Ü7áVãVê.ß+ß ØVÙqÜ;ãVç�Ùpæ�Ý¹êpÛkÞ(Ù.â^ë&Ùpæ�Ý±ç�Ù=Üxß äpý7ß ØXÙ
ç�å;á7ÛkÞ'ê.å~ç�ë�å~ä Ýyß Ýyå~Ü1åkÚ»ß ØXÙtÛkê.å~ã7äÂß Ý±êtä Ý±è~ÜVÛkÞ%Ý±ÜVä Ý¹áXÙ�ß ØXÙtáVãVê.ß¼Ý±Ü�ßÂÙpæ�çtäTåkÚ�äÂë7Ý¹Ü^î
ÜVÝ±ÜXè çtå;áXÙ=ä
Ý±ä�ã7äÂÙ=á�ßÂå1äÂë�Ù=êpÝyÚ�ôMß ØXÙ�äÂå~ãXæ�ê.Ùkñ �"åkß Û`ß Ý±ÜXèMæ�Û`íkÙ�ç�Ù=Ûkä ãXæ Ù=çtÙ=Ü?ß ä
åkÚ
ß ØXÙ=äÂÙdçtå;áXÙ=ä�ØVÛ=úkÙdó&ÙpÙ=Ü�ë&Ùpæ�Ú�åkæ�çtÙ=áõå~ÜðÛkÜ�Ý¹äÂå~Þ±Û`ßÂÙ=á�Ù=ÜVè~Ý±ÜXÙ�ó;ô � ãXß Þ±ÝKïEý��Tå~ÜVÜXå
ÛkÜVá �+Ù=Ý±áVÙ=Þyó�Ùpæ è ��� � 
jñ���åWøÙpúkÙpæ=ý(Ú�åkæ�ß ØVÙ�çÄÛCâ^Ý±çqãVç ë�åWøÙpæ¯ê.å~Ü7áVÝyß Ýyå~ÜMÛ`ß!ø�ØVÝ±ê�Ø
ß ØXÙ+Ù.â^ë�Ùpæ�Ý±ç�Ù=Üxß ÛkÞVáVÛ`ß Û�øàÙpæ Ù!ê.å~Þ±ÞyÙ=ê.ßÂÙ=á�ý^ç�å^áVÛkÞVáVÛ`ß Û
Ý±ä'ÜXåkßÛ=ú`ÛkÝ±Þ±Û`ó7Þ±ÙkñNübÜÄÞ±Ûkê�í�åkÚ
ÛkÜGÙ.â^Ûkê.ß!áXÙpò7ÜVÝ±ß Ýyå~Ü�ý;ß ØXÙ�äÂå~ãXæ�ê.Ù¼Ý±ä"äÂë�Ù=êpÝyòVÙ=á�ãVä�Ý±ÜXè�ç�å^áVÛkÞ�áVÛ`ß ÛtÛ`ß+ÛÄäÂå~ç�Ùpø+ØVÛ`ß
ÞyåWøÙpæ¼ë�åWøÙpæ�äÂÙpßÂß Ý±ÜVèGÚ�åkæTø+Ø7Ý±ê�Ø1ß ØXÙ�æ�åkßÂåkæ¼ß Ýyë�äÂë�ÙpÙ=áõÝ±äTÛkÞ±ä å�ä�ãXë�Ùpæ�äÂå~ÜVÝ±ê`ñqþ'úkÙ=Ü
Ý±Üìß ØVÝ¹ä"êpÛkäÂÙký�áVãXÙ¼ßÂå�Ý±Ü?ßÂÙpæ�Ú�Ùpæ Ù=Ü7ê.Ù�ø+Ýyß Øìß ØXÙ�æ�Û`íkÙ
øÛ`íkÙký&ß ØXÙqáVÛ`ß ÛtÚ�åkæ�ß ØVÙ¼æ åkßÂåkæÂî
Þyå;ê�íkÙ=á ç�å^áXÙkýXÙ.â^ë�Ù=ê.ßÂÙ=áìßÂåtó�ÙTß ØXÙ¼áXå~çÄÝ±ÜVÛkÜxß"ç�å;áVÙ¼Û`ß+Þ±Û`æ èkÙTë�åWøÙpæ+äÂÙpßÂß Ý¹ÜXè~äpý7Ý±ä
ê.å~Ü?ß ÛkçtÝ¹ÜVÛ`ßÂÙ=á Ý±Ü�ß ØVÙ�ç�Ù=Ûkä�ãXæ Ù=ç�Ù=Üxß äqëVæ Ù=äÂÙ=ÜxßÂÙ=áðó;ô � ãVß Þ±ÝKï ��� � 
jñ��!ÜVáXÙpæqß ØXÙ=äÂÙ
êpÝyæ�êpãVçtä ß ÛkÜVê.Ù=äpý�Ý±Üìåkæ�áXÙpæ¯ßÂådè~ÛkÝ±Ü1Ý±Ü7ä Ýyè~Øxß+Ý±ÜxßÂådß ØXÙqëVæ åkë�Û`è~Û`ß Ýyå~ÜMê�ØVÛ`æ�Ûkê.ßÂÙpæ�Ý¹äÂß Ý±êpä
åkÚ9ß ØXÙ¯áVÝKï�Ùpæ Ù=ÜxßäÂë�Ý±ÜVÜVÝ±ÜVè¼ç�å;áVÙ=äpýXäÂÙpúkÙpæ�ÛkÞ�äÂå~ãXæ�ê.ÙTáXÙpò�ÜVÝyß Ýyå~ÜVäàØVÛ=úkÙ¯ó�ÙpÙ=Ü�ê.å~ÜVä Ý±áXî
Ùpæ Ù=á�ñT×"ØXÙ=äÂÙqÝ±ÜVêpÞ±ã7áXÙ�Ý±ÜVá7Ýyú;Ý¹áVãVÛkÞ�äÂë7Ý¹ÜVÜVÝ±ÜXè�ç�å^áXÙ=ä¯Ûkä!øàÙ=Þ¹ÞNÛkä¯Û�ê.å~ç�ó�Ý±ÜVÛ`ß Ýyå~ÜMåkÚ
Ú�å~ãXæ
äÂë7Ý±ÜVÜ7Ý±ÜXèdçtå;áXÙ=ä¯ø�Ýyß ØõÛkç�ë7Þ±Ý±ß ãVáXÙ�ÞyÙpúkÙ=Þ±ä¼Ý±Ü1Û`èkæ ÙpÙ=çtÙ=Ü?ß
ø+Ýyß Ø1ß ØXÙtáVÛ`ß ÛìÚ�åkæ
� �1ë�Ùpæ�ê.Ù=Ü?ß�çtÛCâXÝ±çqãVç äÂë�ÙpÙ=á�ñ��!Þyß ØXå~ãVè~Ø ß ØXÙG÷7Ýyè~Øxß�ê.å~ÜVáVÝyß Ýyå~Ü7äqê.å~ã7Þ±á ÜXåkß�ó�Ù
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Angle from inlet axis, degrees

SPL variation on the wing suction side

Measured, M=0.3
Computed, (22,0), M=0
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Angle from inlet axis, degrees

SPL variation on the wing suction side

Measured, M=0.3
Computed, (18,0), M=0
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Angle from inlet axis, degrees

SPL variation on the wing suction side

Measured, M=0.3
Computed, M=0
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Angle from inlet axis, degrees

SPL variation on the wing suction side

Measured, M=0.3
Computed, (18,0), M=0.1
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